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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis considero llevar a cabo un estudio preliminar del
sistema de producciéon de la cabra Criolla, en los municipios de Amatepec y
Tejupilco ubicados al suroeste del Estado de México, para el establecimiento de un
programa de mejoramiento genético. La investigacion consistié de dos estudios. El
primer estudio, incluyd un andlisis fenotipico en las cabras de ambos municipios,
para describir las medidas zoométricas, y explorar la posibilidad de incluir algunas
de ellas para la prediccion del peso vivo (PV). Las medidas zoométricas evaluadas
fueron: longitud del cuerpo (LC), longitud del tronco (LT), altura a la cruz (AC),
perimetro toracico (PT), ancho de anca (AA), longitud de anca (LA), longitud de
cabeza (LCA), ancho de cabeza (ACA), y longitud de oreja (LO). Se encontraron
diferencias (p < 0.05) entre las cabras de Amatepec y Tejupilco en PV, LC, LT, PT,
LA, LCA, ACA, y LO. La mayor LO en las cabras de Amatepec, ademas de la
superioridad en PV y otras medidas zoométricas, sugiere una mayor influencia de la
raza Nubia, que se ha definido como una raza de doble propdsito. El mejor modelo
de regresion para predecir el PV en cabras de Amatepec incluyd LT, PT, AA, y ACA,
mientras que para Tejupilco el mejor modelo incluy6 LC, PT, ACA, y LO. El segundo
estudio consisti6 de una aproximacion sobre componentes Yy factores
socioecondmicos limitantes para iniciar programas de mejoramiento genético en
estos sistemas de produccién. Se entrevistaron 60 productores de cabras Criollas
en las unidades de produccion (UP). Sélo 11.60% de las UP se consideraron como
comerciales, debido al mayor nimero de animales, mayor venta, en consecuencia,
el mayor ingreso monetario; un 30% como sistemas en transicion, con la
particularidad que son productores de edad avanzada (>48 afios), menor
escolaridad y con mayor numero de integrantes en la familia; por dltimo un 58.40%
como sistema de subsistencia, caracterizados por disponer de menor superficie total
en terrenos y superficie de cultivo, como también menor tiempo dedicado a pastoreo
para sus cabras.

Palabras clave: zoometria, cabra Criolla, unidades productivas caprinas



ABSTRACT
The objective of this thesis was to perform a preliminary study of the Criollo goat
production system in the Municipalities of Amatepec and Tejupilco, located in
southwestern Mexico state, in order to initiate a genetic improvement program. The
investigation consisted of two studies. The first study included a phenotypic analysis
of goats in both municipalities to describe zoometric measures and explore the
possibility to use some of them to predict live weight (LW). The evaluated zoometric
measures were: body length (BL), trunk length (TL), withers height (WH), thoracic
perimeter (TP), hip width (HIW), hip length (HIL), head length (HL), head width (HW),
and ear length (EL). Differences (P<0.05) between goats of Amatepec and Tejupilco
were found for LW, BL, TL, TP, HIL, HL, HW, and EL. The higher EL in goats of
Amatepec, in addition to their superiority in LW and other zoometric measures,
suggests a higher influence of the Nubian breed, defined as a dual purpose breed.
The best regression model to predict LW in goats of Amatepec included TL, TP,
HW), and HL, whereas for Tejupilco the best model included BL, TP, HW, and EL.
The second study consisted of an approximation on components and limiting
socioeconomic factors to initiate genetic improvement programs in these production
systems. Sixty Criollo goat producers were interviewed in the production units (PU).
Only 11.60 % of the PU were considered as commercial due to the highest number
of animals, highest sells, and consequently the highest monetary income; a 30 % as
transition systems, since they are producers of advanced age (>48 years), lowest
school education, and the highest number of family members; finally, a 58. 40 % as
subsistence systems, since they have the least amount of land and agricultural area,

as well as the least amount of time devoted to grazing for their goats.

Key words: zoometry, Criollo goat, goat productive units.
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l. INTRODUCCION GENERAL
Los programas de mejoramiento genético en caprinos son importantes para
aumentar y sostener la productividad en areas rurales marginadas con el fin de
satisfacer la demanda de la poblacibn humana. Sin embargo, el desarrollo de los
programas de mejoramiento genético solo tendran éxito cuando se acompafien del
conocimiento sobre el sistema de produccion, establecimiento de caracteres
plasticos raciales, se aborden limitaciones y se tomen en cuenta las necesidades

socioecondmicas del caprinocultor (Kosgey et al., 2008).

A nivel mundial la mayor produccion caprina se localiza en Asia y Africa, con un
aporte del 61% y 31% de cabezas del inventario mundial, respectivamente, mientras
que en el Continente Americano, Brasil y México destacan como los mas
importantes, al aportar 25% y 24% de cabezas al continente, en ese orden (FAO,
2011). México cuenta con un inventario caprino de 9, 004,380 cabezas, y las
principales concentraciones de cabras se encuentran en los estados de Puebla,
Oaxaca, Guerrero, Coahuila y San Luis Potosi. Después de Sinaloa y Veracruz, se
situ6 el Estado de México con 131 232 cabezas (SIAP-SAGARPA, 2011a),
distribuidas en cinco regiones en que se ha dividido el Estado de México, para su
atencion agropecuaria por organismos oficiales, a través de sus diferentes

delegaciones llamados Distritos de Desarrollo Rural (DDR).

Los polos de desarrollo de la region sur del estado de México para la caprinocultura,
por su concentracion de cabras, son los municipios de Tejupilco, Amatepec, Tlataya,

Luvianos, Zacualpan y Sultepec, que concentraron 55.90% de animales del



inventario estatal, y ademas mantuvieron 46.30% de las unidades productivas
caprinas, con 43% de cabras vendidas (INEGI, 2007). El sistema de producciéon en
esta region se caracteriza por un manejo extensivo orientado al abasto de carne con
cabras Criollas, escaso manejo técnico de los rebafios, nulo control genético del
ganado (Rebollar et al., 2012; Rebollar et al., 2007), donde no se dispone de
informacion sistematica sobre la caracterizacion racial autoctona (Medrano, 2000).
Estos sistemas contribuyen al bienestar socioeconémico para los productores, con
beneficios intangibles, como: alimentacion, ingreso monetario, ahorro, contribucién a
fines ceremoniales, y desempefian un papel complementario como sistemas de
otros subsistemas ganaderos para la utilizacibn de los recursos alimentarios
disponibles y proporcionan un medio practico de utilizacién de pastizales naturales
donde es poco practico la implementacién de cultivos o de pastoreo con otras

especie animal (Kosgey, 2008).

Asi, gueda de manifiesto la capacidad de la raza Criolla para sobrevivir y producir
bajo este sistema, atribuido a su “adaptacion”, término ampliamente utilizado para
describir la capacidad de los animales para inferir modificaciones genéticas que
hacen a los animales mas adecuados para sobrevivir bajo tensiones ambientales
especificas (Baker y Rege, 1994). La pérdida de identidad y extincion de estos
recursos geneéticos es constante debido principalmente a las estrategias oficiales de
mejoramiento genético que se limita a cruzas indiscriminadas con razas exoticas
(Montaldo y Meza 1998). Estos genes unicos de las cabras Criollas deben ser

conservados con la implementaciéon de programas de mejoramiento genético con



base en las condiciones existentes en los sistemas de explotacion (Groeneveld et

al., 2010)

El tamafo del cuerpo y la forma, son rasgos importantes en las cabras y una forma
indirecta de llegar a las medidas productivas es a través de las medidas e indices
zoométricos (Yakubu et al., 2011). Es importante que el analisis de las variables
zoométricas se considere en programas de seleccion para adquirir animales con
cuerpos altamente coordinados (Yakubu, 2013). Las medidas zoométricas han sido
ampliamente utilizadas en la estimacion de peso vivo de diversas especies y razas,
sin embargo con caprinos es de reciente uso (Ribeiro et al., 2004). EIl peso del
cuerpo de una cabra es importante por diferentes razones entre las que destacan: la
asignacion de alimento, la aplicacién de farmacos y la seleccién con base en su

peso vivo (Moaeen-ud-Din et al., 2006).

Dado que las propuestas para elaborar programas de mejoramiento genético deben
contemplar la caracterizacion racial, las exigencias socioeconémicas y ambientales,
establecer diagnosticos al respecto pueden ser los primeros pasos en el disefio de

estos programas (Dubeuf, 2011).



Il. OBJETIVO GENERAL
Efectuar una caracterizaciéon fenotipica del caprino Criollo y del entorno
socioecondmico del sistema de produccion, en los municipios de Amatepec y
Tejupilco situados al Sur del Estado de México, para orientar la toma de decisiones

como base para la factibilidad de establecer programas de mejoramiento genético.

2.1. Objetivos especificos

2.1.1. Describir las medidas zoométricas de cabras Criollas de Amatepec y

Tejupilco, Estado de México.

2.1.2. Obtener la mejor ecuacion de prediccion del peso vivo de las cabras.

2.1.3. Evaluar los efectos de edad, escolaridad y tamafo de familia del productor,
como determinantes de las innovaciones tecnoldgicas de las Unidades de

Produccién.

2.1.4. Evaluar los factores de la Unidad de Produccién que determinan un plan de

mejora genética en las cabras



[l HIPOTESIS GENERAL
En las unidades productivas caprinas del Sur del Estado de Meéxico, existen
productores con caracteristicas socioecondmicas especificas y que tienen cabras
Criollas con caracteristicas fenotipicas diversas, y que son factibles de identificar a

través de medidas zoométricas para utilizarlas en la prediccion del peso vivo.

3.1. Hipdtesis especificas

3.1.1. Las medidas zoométricas son variables confiables que muestran diversidad

entre las cabras Criollas de Amatepec y Tejupilco, Estado de México.

3.1.2. A partir de la combinaciéon de medidas zoométricas es posible estimar una

ecuacion de prediccion del peso vivo de las cabras.

3.1.3. La edad, escolaridad y tamafo de familia del productor, son determinantes
para aceptar innovaciones tecnoldgicas y establecer registros de produccion en la

Unidad de Produccién.

3.1.4. La dimension de las Unidades de Produccion, tamafio del rebafio y los
ingresos por venta de machos condicionan el establecimiento de un plan de mejora

genética en las cabras.



IV. MEDIDAS ZOOMETRICAS Y SU UTILIZACION EN LA PREDICCION DEL
PESO VIVO EN CABRAS LOCALES DEL ESTADO DE MEXICO, MEXICO

4.1. RESUMEN
El peso vivo (PV) en caprinos es una caracteristica importante, pero en areas rurales
los productores comuinmente no tienen basculas para pesar sus animales. Los
objetivos del estudio fueron: 1) comparar el PV y medidas zoométricas de cabras
Locales de dos Municipios, y 2) ajustar la mejor ecuacion de prediccion del PV
utilizando medidas zoométricas. Se midieron PV, longitud del cuerpo (LC), longitud
del tronco (LT), altura a la cruz (AC), perimetro toracico (PT), ancho de anca (AA),
longitud de anca (LA), longitud de cabeza (LCA), ancho de cabeza (ACA), y longitud
de oreja (LO), en 318 cabras Locales de los Municipios de Amatepec y Tejupilco,
Estado de México. Los métodos estadisticos incluyeron pruebas de “t” de Student,
andlisis de correlacién, de componentes principales (CP), y de regresion lineal
multiple. Para evaluar el desempefio de los modelos de prediccion del PV se utilizd
la raiz cuadrada del cuadrado medio del error. Se encontraron diferencias (p < 0.05)
entre las cabras de Amatepec y Tejupilco en PV, LC, LT, PT, LA, LCA, ACA, y LO.
En Amatepec, el PV se correlacioné con PT, LC, y ACA, y en Tejupilco con PT, LC,
LT, y AC. De las variables de Amatepec se extrajeron 5 CP, con una varianza
acumulada de 83.3 %, mientras que de Tejupilco fueron 4 CP, con una varianza
acumulada de 82.4 %. El mejor modelo de regresion para predecir el PV en
Amatepec incluyo LT, PT, AA, y ACA, mientras que para Tejupilco el mejor modelo

incluyd LC, PT, ACA, y LO. Se concluye que las cabras de Amatepec superan a las



de Tejupilco en PV y la mayor parte de las medidas zoométricas, y ademas hay
medidas zoométricas confiables para predecir el PV de las cabras en Amatepec y

Tejupilco, siendo PT y ACA medidas comunes en ambos lugares.
Palabras clave: cabras, medidas corporales, ecuaciones de prediccion.

4.2. INTRODUCCION

En el Estado de México la regién de produccién caprina mas importante esta en
los Municipios de Amatepec y Tejupilco, con cerca de 59 % de la produccion estatal
en el 2009 (Rebollar-Rebollar et al., 2012), y predominan cabras Criollas
identificadas con el nombre genérico de Locales (Montaldo et al.,, 2010). En esta
region la carne es el producto principal de la ganaderia caprina, en consecuencia, la
caracteristica de mayor interés para mejoramiento genético es el peso vivo (PV).
Para los productores de cabras en zonas rurales marginadas es muy dificil medir el
PV debido a que casi en su mayoria carecen de basculas. Slippers et al. (2000)
consideran que las estimaciones visuales son demasiado subjetivas, pero Otoikhian
et al. (2008) sefialan que es factible alcanzar una precision aceptable después de
estimar repetidamente por apreciacion visual el PV en los caprinos. Teixeira et al.
(2000) y Nsoso et al. (2004) indican que en las areas rurales es posible estimar el
PV a partir de la combinacion de medidas zoométricas y modelos de regresion,

como una préctica rapida, de minimo costo y alta confiabilidad.

En México la informacién es limitada respecto a variabilidad genotipica y
fenotipica de poblaciones caprinas Locales, y ain mas respecto a la eficiencia de las

medidas zoométricas para estimar dichos parametros (Hernandez et al., 2002;



Vargas et al., 2007). Las hipotesis para este estudio fueron: 1) existen diferencias en
el peso vivo y medidas zoométricas entre las cabras Locales de Amatepec y
Tejupilco, y 2) existen medidas zoométricas relevantes que pueden incluirse en una
ecuaciéon de prediccion del PV. Por tanto, los objetivos fueron: 1) comparar el PV y
medidas zoométricas de cabras Locales de Amatepec y Tejupilco, y 2) seleccionar
las medidas zoométricas de interés que puedan incluirse en una ecuacion de

prediccion del PV.

4.3. MATERIALES Y METODOS
4.3.1. Lugar del estudio y animales

El presente estudio se llevd a cabo en 17 unidades de produccion (UP) caprina
de los Municipios de Amatepec y Tejupilco, ubicados al suroeste del Estado de
México, cuyas principales caracteristicas se muestran en el Cuadro 1. Este estudio
se efectud de febrero del 2009 a octubre del 2010, utilizando 318 cabras adultas de
tres aflos de edad, algunas encastadas con la raza Nubia. El sistema de manejo es
extensivo, basado en pastoreo Unicamente diurno. Las especies forrajeras
predominantes son huamuchil (Pithecellobium dulce), cirian (Crescentia cujete),
huinar (Sida rhombifolia), huizache (Acacia sp.), tamarindo (Tamarindus indica L.),
pimienta (Pimienta dioica), asi como especies herbaceas anuales. No existen
practicas regulares de control sanitario y el objetivo de las UP es la cria y venta de

animales al destete y de desecho.



4.3.2. Variables evaluadas

En las cabras se midieron PV (kg) y las siguientes variables zoométricas lineales
(cm): longitud del cuerpo (LC), longitud del tronco (LT), altura a la cruz (AC),
perimetro toracico (PT), ancho de anca (AA), longitud de anca (LA), longitud de
cabeza (LCA), ancho de cabeza (ACA), y longitud de oreja (LO). EI PV se midié
con una bascula (100 kg de capacidad; 100 g de precision), y para las medidas
zoométricas se usd cinta métrica, compas de brocas y pedidmetro o bastén
zoométrico (Revidatti et al., 2007; Vilaboa et al., 2010). Debido a que la prefiez
produce sesgo en algunas medidas zoométricas, sobre todo en las regiones del
térax y de la grupa (Yakubu et al., 2011), tnicamente se tomaron datos de cabras no

prefadas.

4.3.3. Métodos estadisticos

Para probar si habia diferencias en las medias del PV y variables zoométricas
entre las cabras de Amatepec y Tejupilco se efectuaron pruebas de “t” de Student
(Steel y Torrie, 1980). Se obtuvieron medias y desviaciones estandar y se estimé la

matriz de correlaciones para el PV y las variables zoométricas.

Con el propésito de reducir el nimero de variables zoométricas (VZ) predictoras
para estimar el PV, se efectué un analisis de componentes principales (ACP). Este
analisis permite transformar las VZ originales en un nuevo conjunto de variables
ortogonales (no correlacionadas) llamadas componentes principales (CP), que
constituyen una combinacion lineal de las variables originales (Johnson y Wichern,

2007). Con el ACP se determinaron 9 CP, sus varianzas, porcentajes relativos, asi



como varianzas acumuladas explicadas por los CP. Los calculos fueron realizados

con el procedimiento PRINCOMP de SAS (SAS, 2001).

Para cada municipio se estimaron dos modelos de regresion lineal multiple para
predecir el PV. El primero, utilizando como variables predictoras las VZ originales
seleccionadas con el procedimiento STEPWISE (SAS, 2001) con base en la
significancia de sus parametros (p < 0.05), y el segundo utilizando como variables
predictoras los valores transformados (“scores”) de los CP, seleccionados con base
en el porcentaje de varianza acumulada de los CP. En ambos modelos las variables

fueron normalizadas con media O y varianza 1, para facilitar su comparacion.

Los modelos presentan la siguiente estructura:

PV =Bo+ BiXi+...+ BnXn + € (1)

donde, PV es el peso vivo, B¢ es el intercepto de la ecuacion de regresion, B es el i-
ésimo coeficiente de regresion parcial de la i-ésima variable zoométrica retenida en
el modelo (X)), Bn es el n-ésimo coeficiente parcial de regresion de la n-ésima

variable zoométrica retenida en el modelo (X,), € es el error aleatorio.

PV=yo +ViCPi+...+ y,CP, + € (2)

donde, PV es el peso vivo, Yo es el intercepto de la ecuacién de regresion, y;es el i-
ésimo coeficiente de regresion parcial de los scores del i-ésimo componente
principal (CPj), yn es el n-ésimo coeficiente de regresion parcial de los scores del n-

ésimo componente principal (CP,), € es el error aleatorio.

10



El desempefio de los modelos fue comparado utilizando el criterio de la raiz

cuadrada del cuadrado medio del error (RCCME) (Kleinbaum y Kupper, 1978).

4.4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.4.1. Estadisticos descriptivos

En el Cuadro 2 se muestran los estadisticos descriptivos del PV y medidas

zoométricas de las cabras de los municipios estudiados.

La mayor LO en las cabras de Amatepec, ademas de la superioridad en PV y
otras medidas zoométricas, sugiere una mayor influencia de la raza Nubia que se ha
definido como una raza de doble propésito (Merlos et al., 2008). Las cabras del
suroeste del Estado de México superan en LC, AC y PT a cabras Locales de la
region central de Puebla (Vargas et al., 2007), pero son similares en AC y PT a
cabras Locales del sur de Puebla (Hernandez et al., 2002). Estas diferencias se
pueden atribuir principalmente a factores de origen climatico que generalmente
producen cambios en la cantidad y calidad de la vegetacion, asi como al manejo

general de los animales.

En comparacion con cabras Locales de Venezuela (Pariacote et al., 2004), las de
Amatepec y Tejupilco tienen medidas ligeramente mas grandes en LC y PT, aunque
similares en AC; ademas superan a las cabras Locales de Cuba (Chacén et al.,
2011) en LC y AC, pero tienen un PT similar. Las cabras Locales del norte de
Argentina superan a las de Amatepec y Tejupilco en PV y PT debido aparentemente
a un efecto de seleccion (Revidatti et al., 2007). También las cabras Locales tipo

Neuquén del norte de la Patagonia, en Argentina (Lanari et al., 2003), son
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superiores a las de Amatepec y Tejupilco en PV, PT, LA, AA, pero son inferiores en
LC y AC. De estas comparaciones se puede concluir que las cabras de Amatepec y
Tejupilco son de cuerpo mas largo que las de Venezuela y Cuba, pero de menor
peso Vivo y perimetro toracico que las de Argentina. Esto indica que influyen factores
climaticos y de manejo caracteristicos de cada pais, pero también hay un efecto de

seleccién natural o artificial.

4.4.2. Correlaciones fenotipicas

Por sus altas correlaciones con el PV en Amatepec (Cuadro 3), resaltan PT, LC y
ACA, mientras que en Tejupilco sobresalen PT, LC, LT y AC. Las altas correlaciones
que tuvieron PT y LC con PV (p< 0.01) en ambos municipios, permiten efectuar una
seleccion indirecta para PV utilizando cualquiera de estas dos medidas zoométricas.
Pariacote et al. (2004) también encontraron altas correlaciones de PT y LC con PV

en cabras Locales de Venezuela.

4.4.3. Componentes principales, sus varianzas explicadas y acumuladas

Del PV y las nueve medidas zoométricas de las cabras de Amatepec se
extrajeron 5 CP, que explicaron una varianza total acumulada de 83.3 % (Cuadro 4).
En el andlisis de las cabras de Tejupilco se extrajeron solamente 4 CP, que

explicaron una varianza total acumulada de 82.4 %.

Okpeku et al. (2011) compararon cabras West African Dwarf (WAD) y Red Sokoto
(RS) en PV y cuatro medidas zoométricas mediante un ACP, extrayendo 2 CP en
cada raza. Las medidas méas correlacionadas con el primer CP en cabras WAD

fueron longitud del cuello y LC, y en el segundo CP fueron AC y PT, explicando los 2
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CP una varianza acumulada de 94.15 %. En las cabras RS las medidas mas
correlacionadas con el primer CP fueron LC, PT y AC, y en el segundo CP
solamente fue longitud del cuello, explicando los 2 CP una varianza acumulada de
91.25 %. En caprinos Locales de Venezuela, Pariacote et al. (2004) llevaron a cabo
un ACP con 10 medidas zoométricas con 10 CP extraidos: edad, altura del pecho,

longitud escapulo-isquial, donde PT y LC explicaron 81% de la variacion total.
4.4.4. Estimacion del peso vivo por regresion multiple

Bajo la situacion (1) del andlisis de regresién mudltiple que utiliza variables
originales como predictoras del peso vivo, el mejor modelo para las cabras de
Amatepec fue aquel que incluy6é las variables LT, PT, AA, y ACA, con un valor
de RCCME = 0.52 (Cuadro 5), mientras que para Tejupilco el mejor modelo incluyé
LC, PT, ACA, y LO, con valor de RCCME = 0.61. Se observa que PT y ACA son
variables comunes a ambos municipios. En relacion a PT, Leng et al. (2010)
recomendaron el uso de esta variable como una medida confiable para predecir el
PV bajo condiciones de campo, debido a que el mdsculo, una parte de la grasa, y la
estructura 6sea contribuyen a su formacion. En otros estudios también el PT fue el
mejor para predecir el PV de cabras (Cam et al., 2010; Sowande et al., 2010; Bello y
Adama, 2012). Similar al resultado de Tejupilco, Ribeiro et al. (2004) y Moaeen-ud-
Din et al. (2006) encontraron en cabras Locales y sus cruzas que el mejor modelo
para predecir el PV incluyéo LC y PT. En otros estudios el mejor modelo para la
prediccion del peso vivo ha incluido medidas diferentes, como en cabras Kanni Adu
(Thiruvenkadan, 2005), cuyo modelo incluyd PT, LC y AC, y en cabras Beetal (Khan

et al., 2006) que incluyé PT y AC.
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Bajo la situacion (2) del analisis de regresion multiple, que utiliza variables
ortogonales como predictoras del peso vivo, el mejor modelo para las cabras de
Amatepec incluyé CP,, CP,, CP+, y CPg, con un valor de RCCME = 0.53 (Cuadro 5),
mientras que para Tejupilco el mejor modelo incluyé CP;, CPs, y CPg, con un valor

de RCCME = 0.61.

De un andlisis global, considerando las situaciones (1) y (2) del andlisis de
regresion lineal multiple, se desprende que para las cabras de Amatepec el modelo
para utilizar es el que incluye las variables originales como predictoras del PV,
debido a su menor valor en RCCME (0.52), en comparacion con el valor obtenido de
RCCME (0.53) bajo el andlisis que incluye las variables ortogonales como
predictoras del PV. En el caso de Tejupilco el valor de RCCME fue similar (0.61)
bajo las situaciones (1) y (2) del andlisis de regresion mdltiple, por lo que para
predecir el PV de las cabras en este municipio se pueden utilizar tanto el modelo que

incluye las variables originales como el que incluye las variables ortogonales.
4.5. CONCLUSIONES

Entre las cabras de Amatepec y Tejupilco existen diferencias en el peso vivo y las
medidas zoométricas longitud del cuerpo, longitud del tronco, perimetro toracico,

longitud de anca, longitud de cabeza, ancho de anca y longitud de oreja.

Longitud del tronco, perimetro toracico, ancho de anca y ancho de la cabeza son
medidas zoométricas confiables para predecir el peso vivo de cabras Locales de
Amatepec, mientras que para las cabras de Tejupilco son longitud del cuerpo,

perimetro toracico, ancho de cabeza y longitud de oreja.
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Cuadro 1. Numero de cabras evaluadas, caracteristicas climaticas, y altura

sobre el nivel del mar de los Municipios de Amatepec y Tejupilco, Estado de

México.

Caracteristica

NuUmero de cabras

Clima

Precipitacion anual promedio mm)
Temperatura anual promedio (o C)

Altura promedio (msnm)

Municipio

Amatepec
142
Templado sub-
humedo
1,840
22

1,700

Tejupilco
176

Calido sub-hiimedo

1,200
27

1,200

Fuente: INEGI (2008).
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Cuadro 2. Medias y desviacion estandar del peso vivo y medidas zoométricas

de cabras Locales en los Municipios de Amatepec y Tejupilco, Estado de

México.
Amatepec (n = 142) Tejupilco (n =176)

Variable
Media DE Media DE
PV 345a 7.2 32.0b 8.9
LC 104.5 a 8.4 98.9hb 9.6
LT 67.8 a 5.3 66.5b 6.6
AC 66.2 a 4.9 66.4 a 5.4
PT 77.3a 6.6 74.7Db 6.7
AA 13.7 a 2.0 140 a 1.8
LA 19.7 a 2.3 18.4 b 3.1
LCA 20.8 a 21 20.2a 2.4
ACA 116D 1.0 12.7 a 1.3
LO 18.3 a 2.6 17.3b 2.9

PV: peso vivo, LC: longitud del cuerpo, LT: longitud del tronco, AC: altura a la cruz,
PT: perimetro toracico, AA: ancho de anca, LA: longitud de anca, LCA: longitud de
cabeza, ACA: ancho de cabeza, LO: longitud de oreja. DE: desviacién estandar.
a, b: literales distintas entre hileras difieren (p < 0.05).
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Cuadro 3. Matriz de correlaciones fenotipicas entre peso vivo y medidas
zoométricas de cabras Locales de Amatepec (arriba de la diagonal principal) y
Tejupilco (debajo de la diagonal principal), Estado de México.

PV LC LT AC PT AA LA LCA ACA LO
PV 0.63 0.48 049 0.83 0.52 0.33 0.40 0.53 0.00
** ** ** ** ** ** ** ** ns
LC 0.72 0.53 0.53 0.62 0.50 0.50 0.49 0.40 0.09
*% *% ** *%* *%* ** ** *%* ns
LT 0.67 0.74 053 039 0.38 0.52 0.28 033 0.32
*% ** *% ** *%* ** ** *% *%
AC 0.67 0.67 0.66 046 0.35 0.35 0.22 042 0.19
** ** ** ** *% ** ** ** *
PT 0.71 0.68 0.75 0.73 0.47 0.29 0.41 0.47 -0.06
*%* *%* *%* ** *%* ** *%* *%* ns
AA 0.53 0.61 0.63 0.57 0.65 0.41 0.34 0.38 0.12
*%* ** *%* *% ** ** ** ** ns
LA 0.55 0.59 0.58 0.58 0.48 0.46 0.38 0.07 0.34
*%* ** *% ** *%* *%* ** ns *%*
LCA 0.59 0.66 0.61 061 061 0.62 0.54 038 0.21
*% ** *% *k ** *%* *k *% *
ACA 0.53 0.55 0.54 055 052 0.56 0.41 0.41 0.02
*% ** *% *k ** *%* *k *k ns
LO 0.42 0.35 0.37 048 037 0.26 0.45 0.45 0.20
*% ** *%* *% *%* *%* ** ** *

PV: peso vivo, ED: edad, LC: longitud del cuerpo, LT: longitud del tronco, AC: altura
a la cruz, PT: perimetro toracico, AA: ancho de anca, LA: longitud de anca, LCA:
longitud de cabeza, ACA: ancho de cabeza, LO: longitud de oreja. **: p < 0.01, *: p <
0.05, ns: no significativo.
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Cuadro 4. Varianzas explicadas y acumuladas por

los componentes

principales (CP) a partir del andlisis de componentes principales realizado para

Amatepec y Tejupilco.

CP

CP1

CP2

CP3

CP4

CPs

CPe

CP;

CPsg

CPy

AMATEPEC TEJUPILCO
varianza Varianza Varianza ~ varianza
varianzas  explicada  5cumulada varianzas  explicada  zcumulada

(%) (%) (%) (%)
3.9 43.8 43.8 5.4 60.2 60.2
1.3 14.6 58.4 0.9 10.3 70.5
0.8 9.4 67.8 0.5 6.2 76.7
0.8 8.7 76.5 0.5 5.7 82.4
0.6 6.8 83.3 0.4 5.1 87.5
0.4 5.0 88.3 0.3 3.9 91.4
0.4 4.5 92.8 0.3 3.6 95.0
0.3 3.7 96.5 0.2 2.7 97.7
0.3 3.5 100.0 0.2 2.3 100.0

CP: Componente Principal, CP1: Componente Principal 1
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Cuadro 5. Regresion lineal multiple (stepwise) del peso vivo sobre las
variables zoométricas originales (1) y las variables ortogonales (2) en cabras
locales de Amatepec y Tejupilco, Estado de México.

(1) Variables originales como (2) Variables ortogonales

predictoras como predictoras

AMATEPEC

variables B1 EE a RMSE (o] B.* EE «a RMSE
LC 0.08 0.05 0.14 0.52 CP1 0.37 0.02 0.00 0.53
LT 0.18 0.07 o0.01 CP2 -0.28 0.04 0.00

AC 0.06 0.08 0.46 R2 CP3 -0.06 0.05 0.18 R2
PT 0.73 0.06 0.00 0.74 CP4 -0.08 0.05 0.10 0.73
AA 0.39 0.19 0.04 CP5 0.01 0.06 0.86

LA 0.08 0.17 0.64 CP6 -0.13 0.07 0.06

LC -0.11 0.14 0.43 cp7 0.40 0.07 0.00

AC 0.94 0.36 0.01 CP8 0.22 0.08 0.00

LO -0.06 0.13 0.67 CP9 -0.02 0.08 0.78

Bo -49.87 Bo 0.00

TEJUPILCO

variables B1 EE «a RMSE CP B.* EE a RMSE
LC 0.34 0.06 0.00 o0.61 CP1 0.34 0.02 0.00 0.61
LT 0.09 0.11 042 CP2 0.01 0.05 0.90

AC 0.17 0.13 0.18 CP3 0.02 0.06 0.73

PT 0.46 0.09 0.00 CP4 -0.04 0.06 0.51

AA -0.22 0.32 0.50 CP5 -0.19 0.07 0.00

LA 0.25 0.17 0.14 CP6 -0.13 0.08 0.09

LC 0.17 0.25 0.49 CpP7 -0.04 0.08 0.62

AC 0.79 0.38 0.04 CP8 0.05 0.09 0.58

LO 0.43 0.15 o0.01 CP9 0.23 0.10 0.03

Bo -54.15 B1 0.00

LC: longitud del cuerpo, LT: longitud del tronco, AC: altura a la cruz, PT: perimetro
toracico, AA: ancho de anca. LA: longitud de anca, LCA: longitud de cabeza, ACA:
ancho de cabeza, LO: longitud de oreja. CP: componente principal, EE: error
estandar, a: valor de la probabilidad, RCCME: raiz cuadrada del cuadrado medio del
error.
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V.ECONOMIA DE LA PRODUCCION DE CABRAS CRIOLLAS EN EL SUR
DEL ESTADO DE MEXICO

5.1. RESUMEN
El estudio realiza una aproximacién sobre componentes y potenciales limitantes
socioeconOmicas para establecer programas de mejoramiento genético en sistemas
de produccion de cabras Criollas en el sur del Estado de México. Se encuestaron a
60 titulares de Unidades de Produccion (UP) de cabras Criollas en los municipios de
Amatepec y Tejupilco, durante 2009 y 2010, mediante muestreo simple aleatorio con
reemplazo. Se utilizé analisis de componentes principales (ACP) y cluster, para
agrupar diferentes caracteristicas de UP. EI ACP generd tres componentes
principales (CP) que explicaron 79.49% de la varianza total y al aplicar el analisis de
conglomerados (cluster). La primera CP representd 11.60% del total de UP e
incluyé 36.00+13.20 animales por productor; 46.42+16.00 machos vendidos al afio,
equivalente a 47.14+27.67 % del total de ingresos anuales que percibe el titular; este
grupo se denomind UP comerciales y reunen condiciones econOmicas para
establecer programas de mejoramiento genético. La segunda componente identifico
30% de las UP denominadas en transicion, con 59.33+9.51 afios de edad, 8.56+2.81
integrantes en la familia 58% carecen de escolaridad y con mayor namero de
integrantes de la familia (89% de 5 a 12 integrantes), por estas caracteristicas no se
valoriza la pertinencia de la utilizacion posible de los registros para los programas de
mejora genética. La tercera componente revelo el 58.40% de UP en subsistencia
caracterizado por disponer de menor superficie en UP (60% de 0.5 a 5 ha) y de

terreno de cultivo (89% de 0 a 5 ha), con menor tiempo de pastoreo (31% de 0 a 4
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hrs) en consecuencia no son candidatos para establecer programas de mejora
genética.

Palabras clave: encuesta, cluster, unidades productivas

5.2. INTRODUCCION

En 2011, la existencia de cabras en el mundo oscilé en el orden de 875.6 millones
de cabezas; Asia aportd 61.6%, Africa 31.6%, América 4.3%, Europa 1.9% vy
Oceania 0.6% (FAO, 2011) con una tendencia a concentracion de poblaciones
caprinas en regiones tropicales y paises subdesarrollados, donde la mayoria de sus
poblaciones de cabras, viven en ambientes hostiles con fluctuaciones climéticas
extremas que afectan, negativamente, a la produccion pero contribuyen a la
subsistencia de pequefios propietarios (Knights y Garcia, 1997). De manera
particular, en el mismo afio, México aporté 23.9% al Continente Americano con un
inventario caprino de 9.0 millones de cabras. En esta condicion, México se situd
dentro de los paises con mayor poblacion caprina en el continente (FAO, 2011).

A nivel nacional, como principales productores, destacan Puebla, Oaxaca, Guerrero,
Coahuila y San Luis Potosi. Pese a que el Estado de México ocupé la posicion 17
con 131 232 cabezas (SIAP-SAGARPA, 2012) el Distrito de Desarrollo Rural (DDR)
076 ubicado al suroeste del Estado con sede en Tejupilco, tuvo la mayor
concentracion de cabras y contribuyé con 29% de cabezas al inventario estatal
(SIAP-SAGARPA, 2011b); condicion que ubica a este distrito como el mas
importante. Como distrito comprende los municipios de Tejupilco, Amatepec,

Tlatlaya, Luvianos, Temascaltepec y San Simén de Guerrero.
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Tejupilco y Amatepec; tiene un clima tropical Aw,(w)(i’)g el mas seco de los calidos
y el AW (w)(i")g con humedad moderada, en gran parte de su territorio (Cardoso,
1998ab); estas condiciones climaticas, con recursos forrajeros regionales,
adaptacion a condiciones adversas de la raza Criolla, gran influencia de la raza
Nubia y manejo en general, ha sido una buena opcion de produccién animal para
productores rurales de esta zona (Rebollar et al., 2012).

A pesar de esta marcada importancia, las cabras se asocian a productores pobres y
regiones marginadas con escasa tecnologia, obstaculizada por bajos niveles de
escolaridad (Devendra, 1980) donde las estrategias oficiales de mejoramiento
genético en estos animales se limitan a la distribucién de animales de raza pura
para aumentar genes “finos” de poblaciones “corrientes” y no parece que esta
accién haya sido adoptada por caprinocultores (Montaldo y Meza, 1998).

Una razon del limitado impacto de programas de mejoramiento genético, es que, en
su mayoria, han sido aplicados sin tomar en cuenta todas las necesidades del
caprinocultor (Kosgey et al., 2006); en consecuencia, estos programas solo tendran
éxito cuando se acompafien de un buen conocimiento de diferentes sistemas de
produccion y, cuando se aborden, simultaneamente, varias limitaciones (Baker y
Gray, 2004). Pocos estudios se han elaborado sobre numerosos factores que
afectan a la produccion y unidades de produccion (UP) en pequefios rumiantes en
tropicos (Kosgey et al., 2008). Por consiguiente, hay informacién insuficiente de

caprinocultores, en aspectos que limitan el alcance de intervenciones de mejora.
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Por lo anterior, el objetivo fue hacer una aproximacion sobre componentes y
potenciales limitantes socioecondmicos en el sistema de produccion caprino en el

sur del Estado de México.

5.3. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el sur del Estado de México, especificamente, en
los municipios de Amatepec y Tejupilco. El primero se ubica entre 18° 40' 58" de
longitud norte y 100° 11' 11" de longitud oeste y, el segundo a 18° 45°30” y
19° 04°32” de latitud norte y 99° 59 07" y 100° 36" 45” de longitud oeste. La
orografia regional se representa por grandes abismos, profundas barrancas, altas
cimas y pocos valles o planicies, determinado por el sistema montafioso enclavado
en el sistema orografico de la provincia Sierra Madre del Sur, Subprovincia
Depresion del balsas.

Las cabeceras de Amatepec y Tejupilco tienen una altura de 1,800 y 1,330 msnm;
sus alturas regionales, oscilan entre 610 y 2,230 msnm. En zonas altas predomina el
clima templado subhimedo con lluvias en verano y, en regiones bajas, el calido
subhumedo con lluvias en verano, Cw(w) y Aw(w) (INEGI, 2008). Las temperaturas
fluctian desde 8 hasta 45°C, con temperatura media maxima de 32.5°C y media
minima de 13.5°C. En general, la temperatura media anual oscila entre 18°C y 26°C.
La precipitacion anual, promedio, es 1,200 a 1,400 mm concentrada de junio a
septiembre (Cardoso, 1998ab). Los ecosistemas dominantes son bosque de pino,
pino-encino y mesofilo de montafia. En partes bajas predomina selva baja

caducifolia, matorral xerdfilo y vegetacion haléfila (COPLADEM, 2012).
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Con relacion a trabajo de campo, durante 2009-2010, se aplicaron 60 entrevistas a
caprinocultores locales, por medio de muestreo aleatorio simple con reemplazo
(Arriaga et al., 2013); complementadas con visitas periddicas a las UP situadas en
localidades de ambos Municipios. El cuestionario integré6 29 preguntas de tipo
abierto y cerrado, relativas a datos generales del productor, de la granja como
material de construccién, superficie total de cultivo y pastoreo, nimero de animales,
horas de pastoreo, proposito de la produccién, desparasitantes, complementacion,
utilizacién de mano de obra, venta de animales, peso promedio a la venta, ingreso y
participacion relativa de este en su percepcidén total. La informacion se respaldd por
observacion in situ de cuatro apartados que formaron la encuesta general de
estudio.

Expresion del tamafio de muestra:

3 Z? (pxq) N
CE2(N-1)+Z% (p*q)

n

Donde: n=Tamafio de muestra; N=Poblacién considerada: 513; Z= valor de la
distribucién normal, asociada a un nivel de confiabilidad de 90%, p = proporcion
esperada de éxito o fraccion de la poblacion que cumple con la caracteristica de
estudio = 0.5; g = proporcion esperada de fracaso = 0.5 y, E = Error de
estimacion=10%.

La informacion se sintetizé con el procedimiento de analisis de componentes
principales (ACP) y la matriz de componentes rotados, para observar proporcion de
variabilidad. Se seleccionaron las primeras componentes principales (CP’s)

mediante magnitudes de vectores propios.
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Para determinar la pertinencia de la aplicacion del ACP, se realizé la prueba de
esfericidad de Barlett y probar la hipétesis nula que la matriz de correlaciones
original, es de identidad y, para examinar la hipotesis, que los coeficientes de
correlacion tedricos, calculados entre cada par de factores, son nulos, se utilizé la
medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin mediante el SPSS 18
(Johnsony Wichern, 2007).

Después, un andlisis de conglomerados (cluster) para concentrar variables y tratar
de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y mayor diferencia entre ellos. De
esta forma, los individuos que quedasen clasificados en el mismo grupo, serian tan
similares como fuera posible. Los grupos se configuraron con estructura
arborescente, de forma que clister de niveles mas bajos se englobaron en otros de
niveles superiores (jerarquicos). EI método de unién de grupos o algoritmo, fue
distancias euclidianas al cuadrado, entre grupos o enlace promedio con ayuda del

programa Statistics (Pérez, 2006).

5.4. RESULTADOS Y DISCUSION
La medida de adecuacién de muestreo de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue aceptable
a 0.66, pues para explicar que existid adecuacion de datos al modelo, se considerd
aceptable valores superiores a 0.5 y mas cercanos a uno, mejor es la adecuacion de
datos al modelo. La prueba de Barrlett, indicé que las variables originales se
correlacionaron entre si. En caso que no existiese relacién entre las variables en
estudio, la matriz R seria la identidad, cuyo determinante es la Unidad (H,: [R]=1.).
En el presente caso, existié diferencia significativa (P<0.01) (Pérez, 2006) (Cuadro

6).
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Se generaron tres CP (Cuadro 7), que explicaron una varianza total acumulada de
79.47%. La primera CP explico, por si sola, 32.50% de la varianza total y se asocio,
positivamente, con el numero de animales en las UP, tanto en niumero de cabezas
como en ingreso por venta. Asi, variables que obtuvieron cargas mas altas fueron:
cabras por productor (0.92), venta de machos (0.94) e ingreso anual por venta de
machos-cabra (0.88). Por ello, existen argumentos de peso para denominar a este
componente como UP comerciales. La segunda CP, que acumuldé 21.62% de la
varianza total, identifica a la edad del productor (0.87) y, consecuentemente, se
asocio, negativamente, con su escolaridad (-0.87) y, positivamente, al nimero de
integrantes de la familia (0.69); por tanto, se considera a esta segunda CP, como un
indicador de transicion. La tercera CP, denot6 el tamafio de las UP con base en la
superficie total (0.87) y superficie de cultivo (0.89), que modificaron, de forma
positiva, las horas de pastoreo de rebafios (0.58). Este tercer factor, que resume en
17.36% la varianza total, sefiala la subsistencia de las UP.

La clasificacion de UP, establecid tres tipos bien definidos (cluster) (Figura 1). Para
cada uno de los grupos (Cuadro 8), los estadisticos descriptivos con caracteristicas
generales fueron: edad promedio que oscilé entre 51 y 59 afios de edad, similar a lo
encontrado por Rebollar et al. (2011). Con relacion a niveles educativos del ACP, al
etiquetar por ejemplo, I: sin escolaridad; II: primaria; Ill: secundaria; IV: preparatoria
y, V: licenciatura; se encontr6 un nivel dominado por productores sin escolaridad y
escolaridad primaria (1.56+0.78 a 2.57+1.81).

El promedio de integrantes de la familia varié de 5.49 a 8.56 miembros, similar a lo

encontrado por Rebollar et al. (2012). El nimero de cabezas por producto se ubico
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de 11.51+5.52 a 36+13.20, en contraste con Rebollar et al. (2012) que fue 14.0+0.5
cabezas para el municipio de Tejupilco. En cambio, en la Comarca Lagunera,
Coahuila, México, el rebafio promedio para cabras lecheras en pequefios
productores, se conformo por 68+0.5 cabras.

La superficie total de UP, oscilo entre 11.51+5.52 a 36+£13.20 ha, en tanto que la
superficie destinada a cultivo fue 2.64+2.04 a 8.43+8.34; al respecto Kosgey et al.
(2006) mencion6 que en sistemas de pequefios productores, se mantuvieron
practicas mixtas de agricultura y ganaderia en pequefias parcelas de tierra. El
pastoreo se realiz6 en 95% e inicia a partir de las 08:00 h, con una duracion de
5.11+2.22 a 7.50+£1.42. En época de secas las cabras pastorean en agostaderos, en
tanto que en lluvias lo hacen en barrancos y cafladas, debido a que existen cultivos
en las UP.

La venta de animales se realiza sin dificultad, incluso sus propietarios no requieren
viajar a la plaza principal a ofrecer sus animales en venta (Rebollar et al., 2007). Las
ventas de animales se efectan en 66.33% dentro de la cabecera municipal y en
33.33% en la UP, con ventas anuales de machos de 14.45+5.43 a 46.42+16.00
cabezas y pesos de 26.55+6.59 a 32.57+8.44. Las ventas de animales representan
entre 10.22+7.51 y 47.14+27.67% del ingreso total anual del productor.

Del analisis cluster (Cuadro 9), solo 11.60% de las UP se consideraron como
comerciales, debido a la presencia de un mayor niumero de animales, mayor venta,
en consecuencia, mas ingreso monetario; 30% como sistemas en transicion, con la
particularidad que son productores de edad avanzada (> 48 afios), menor

escolaridad y con mayor numero de integrantes en la familia; 58.40% como de
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subsistencia, caracterizados por disponer de menor superficie total en terrenos y
superficie de cultivo, asi con menor tiempo de pastoreo.

Con relacion a lo anterior, se destaca que para el grupo de productores comerciales,
también se insertan barbacoyeros, que compran machos al destete de otras UP.
Bajo estas condiciones, el ingreso anual por venta de animales, representa hasta
80% de entradas econdémicas totales. Esta caracteristica hace evidente, que los
productores tengan actividad comercial con la venta de machos, en consecuencia,
las UP relnen condiciones para establecer programas de mejoramiento genético,
basado en un incentivo econémico y aumento de productividad en el corto plazo; ello
aseguraria la motivacién por programas de mejoramiento genético (Olivier et al.,
2002); sin embargo, para establecer un nucleo de seleccién, se necesita,
aproximadamente, 3 000 cabras situacion que limita el programa (Santos et al.,
2010).

Por las caracteristicas inherentes o detectadas en el segundo grupo, se afirma que
no se valoriza la utilizacién de registros para la posible evaluacién de genotipos en
programas de mejoramiento genético (Kosgey, 2004). El envejecimiento de sus
propietarios, incide en la actividad agricola, debido a mdultiples variables, entre las
gue destacan la migracion rural (Machin y Pardo, 2013).

El cluster de subsistencia, son UP con predios pequefios, en cuanto a superficie. La
fragmentacion constante en que las explotaciones se ven sometidas, se debe, en
gran parte, a procesos de herencia familiares (Machin y Pardo, 2013). Es evidente
gue predios pequeiios modifican la superficie para cultivo y el tiempo de pastoreo,

en consecuencia, no son candidatos a programas de mejoramiento genético.

28



5.5. CONCLUSIONES

La utilizacion del Analisis de Componentes Principales permitié reducir la cantidad
de variables, detectando aquellas mas relevantes para el estudio, retenidas en tan
solo tres Componentes Principales, denominadas Unidades Productivas (UP)
comerciales, de transicion y subsistencia. A través del analisis de conglomerados se
pudo abordar la investigacion desde un enfoque sistémico, pudiendo estudiar las
relaciones entre las diversas caracteristicas que componen las UP, detectando
rebafios pequeios, avanzada edad de los productores, baja escolaridad de los
mismos, alto numero de integrantes de la familia que limitan el ingreso. Todo lo
anterior, implica obstaculos al no reunir los requerimientos necesarios para la

viabilidad del establecimiento de programas de mejoramiento genético.
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Cuadro 6. Socioeconomia de la produccion de cabras Criollas. Determinantes
de matrices de correlaciones y estadisticos de pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin,
de esfericidad de Bartlett.

Concepto Valor

Prueba de kaiser-Meyer-Olkin 0.66

Prueba de esfericidad de Bartlett:

Valor de ji-cuadrada: 326.89
Nivel de significancia *x
gl 45

“p<0.01, gl: grados de libertad.
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Cuadro 7. Cabras Criollas. Cargas factoriales de la matriz de componentes

rotados.

Componente
Variable 1 2 3
Edad del productor (afios) 0.10 0.87 -0.02
Escolaridad del productor 0.04 -0.87 -0.01
Integrantes de la familia (individuos) 0.17 0.69 0.22
Cabras por productor (cabezas) 0.92 0.13 0.15
Superficie total de la UP (ha) 0.10 0.17 0.87
Superficie para cultivo (ha) 0.08 -0.13 0.89
Horas de pastoreo 0.10 0.31 0.58
Venta de machos al afio (cabezas) 0.94 0.09 0.22
Peso promedio de venta (kg) 0.13 -0.42 0.48
Ingreso anual por venta de animales (%) 0.88 -0.03 -0.02
Autovalor 3.25 2.16 1.74
% Varianza 3250 21.62 17.36
% VA 32.50 54.11 71.47

%VA: Porcentaje de Varianza Acumulada
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Cuadro 8. Promedios, desv. estandar, maximos y minimos de UP en cabras Criollas, segun analisis cluster.

Edad del productor (afios)
Escolaridad del productor
Integrantes de la familia (individuos)
Cabras por productor (cabezas)
Superficie total de la UP (ha)
Superficie para cultivo (ha)

Horas de pastoreo

Venta de machos al afio (cabezas)

Peso promedio de venta

Ingreso anual *venta de animales 47.14+27.67

(%)

Conglomerados de las unidades caprinas de cabras locales

Primero (Comercial)

Segundo (Transicion)

Tercero (Subsistencia)

Prom

51.00+£10.29
2.57+1.81
7.00+3.26
36.00+£13.20
15.29+7.97
8.43+8.34
7.29%1.97
46.42+16.00

32.57+8.44

Min
38.00
1.00
3.00
13.00
9.00
2.00
5.00
20.00
20.00

5.00

Max

64.00
5.00

11.00
54.00
28.00
22.00
11.00
65.00
45.00

95.00

Prom

59.33+9.51
1.56+0.78
8.56+2.81
14.61+8.82
17.66+12.03
7.05+6.72
7.50+1.42
17.61+8.16
26.55+6.59

12.38+10.19

Min
28.00
1.00
3.00
4.00
4.00
0.00
5.00
6.00
18.00

2.00

Max

68.00
4.00

12.00
34.00
45.00
25.00
10.00
35.00
35.00

30.00

Prom

51.20+10.0
2.43+0.88
5.49+2.10
11.51+5.52
4.87+3.47
2.64+£2.04
5.11+2.22
14.45+5.43
26.97+7.59

10.22+7.51

Min
25.00
1.00
2.00
5.00
0.50
0.00
0.00
4.00
15.00

2.00

Max

68.00
4.00

11.00
28.00
28.00
7.00

10.00
30.00
40.00

30.00

desv:desviacion; UP:unidades productivas; Prom:promedio; *:por
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Cuadro 9. Agrupamiento de unidades caprinas segun andlisis cluster y caracteristicas acordes al ACP

Conglomerados de las unidades caprinas de cabras locales

Primero (n=7) Segundo (n= 18) Tercero (n=35)
Composicion del UP: 52, 35, 32, 53, 33, 31, UP: 54, 58, 49, 48, 51, 36, 27, UP: 26, 23, 8, 45, 20, 7, 25, 41, 28, 13, 6,
conglomerado 12 34,10,56,42,9,5, 29, 30,15, 44,39, 38, 11, 59, 57, 14, 24, 22, 3, 55, 47,
21, 4 50, 46, 60, 43, 40, 19, 18, 17, 37,16, 2, 1

Edad del productor 44% de 25 a 48 afios, 56 10% de 25 a 48 afios, 90% mas 34% de 25 a 48 afios, 66% mas de 48 afios

(afios) % més de 48 de 48 afos
Escolaridad del 43% sin escolaridad, 14% 56% sin escolaridad, 39% 9% sin escolaridad, 57% primaria, 17%
productor primaria, 14% secundaria, primaria, 5% preparatoria secundaria, 17% preparatoria

29% licenciatura
Integrantes de la 43% de2ab,43% de5a 11% de 2 a 5, 50% de 5 a 10, 54% de 2 a5, 43% de 5a 10, 3% de 10 a
familia (individuos) 10,14% de 10a 12 39% de 10a 12 12
Cabras por productor  29% mas de 40, 57% de 20 78% con 5 a 20, 22% de 20 a 92% con 5 a 20, 8% de 20 a 40

(cabezas) a 40, 14% con5a 20 40

ACP: analisis de componentes principales, UP: unidades productivas caprinas
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Cuadro 9. Agrupamiento de unidades caprinas segun andlisis cluster y caracteristicas acordes al ACP

(continuacion)

Superficie total de la 43% de5a10,28% de10a 11%de0.5a5,33% de5a 60% de 0.5 a5, 34% de 5 a 10, 6% de 10
UP (ha) 20, 29% méas de 20 10, 22% de 10 a 20, 33% mas a 20
de 20
Superficie para cultivo 71% de 0 a5, 14% de 15 a 61% de0ab, 22% de 5 a 10, 89% de0Oab, 11% de5a 10
(ha) 20, 15% mas de 20 11% de 10 a 15, 11% de 15 a

20, 34% de 20

Horas de pastoreo 86% ded4a8,14% masde 8 83% de4 a8,17% mas de 8 31% de 0 a4, 66% de 4 a 8, 3% mas de 8
Venta de chivos al 72% mas de 40, 14% de 20a 17% de 20 a 40, 83% menos 100% menos de 20
afio (cabezas) 40, 14% menos de 20 de 20

Peso promedio de 14% de 15 a 25, 57% de 67% de 15a 25, 33% de 25 60% de 15 a 25, 31% de 25a 35,9

venta (kg) 25 a 35, 29% mas de 35 a35 mas de 35
Ing por venta de 15% mas del 80, 57% de 17% de 20 a 40, 83% 9% de 20 a 40; 91% menos de 20
animales (%) 40 a 60,28% de 20 a 40 menos de 20

ACP: analisis de componentes principales, UP. unidad productiva, Ing: ingreso
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Figura 1. Clasificacion de unidades de produccion de cabras Criollas.
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C: numero asignado a la unidad productiva en la encuesta
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VI. DISCUSION GENERAL

Las medidas zoométricas fueron utiles para mostrar la variabilidad fenotipica entre
las cabras de Amatepec y Tejupilco. Asi, los estadisticos descriptivos revelaron que
existen mayores valores en las cabras de Amatepec en peso vivo (PV), y en longitud
del cuerpo, longitud del tronco, perimetro toracico, longitud de anca, ancho de anca,
longitud de cabeza, y longitud de oreja. En consecuencia, la mayor longitud de oreja,
en las cabras de Amatepec, ademas de la superioridad en PV y las medidas
zoométricas sugirieron un mayor encaste con la raza Nubia, que se ha definido
como una raza de doble propésito. Lo anterior indica la utilidad de programar
mediante pruebas bien conducidas cruzamientos para encastar gradualmente con
sementales Nubios, lo que repercutira en un incremento importante de carne, con lo
gue los productores incrementan sus ingresos a la venta. Por otro lado, quedo
evidenciado que, tanto en Amatepec, como en Tejupilco, el peso corporal de las
cabras puede predecirse con buena precision utilizando medidas zoométricas faciles

de medirse en campo, aliviando asi el problema de contar con basculas.

Como lo identificé el estudio socioeconémico, la intencién de produccion es la venta
de animales para carne a diferentes pesos. El analisis socioeconémico a través de
componentes, establecié tres conglomerados donde se agruparon las unidades
productivas caprinas, 7 de ellas formaron el primer clister, denominado comercial,
gue representa 11.60% de las unidades productivas, caracterizadas por productores

con mayor concentracion de cabras, mayor venta de machos e ingresos. Sin
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embargo estas cualidades no son suficientes para iniciar programas de

mejoramiento genético.

El segundo cluster lo integraron 18 unidades de produccién caprina, que representa
30% como sistemas en transicion, integrado por productores de edad avanzada,
menor escolaridad y con mayor nimero de integrantes de la familia, que sumado al
tercer cluster, denominado de subsistencia, con 58.40% de unidades productivas
representadas por 35 fincas restantes, donde disponen de menor superficie de
terrenos y cultivos; determinaron la tendencia de una ganaderia del sector social o
sistemas tradicionales. Los productores son, en términos generales, personas
marginadas, con problemas importantes como escasez de tierra, bajo nivel
educativo, familias grandes, con rebafios pequefios, con produccion de machos para

el abasto que venden por apreciacion visual llamada en la region a “ojo” o bulto.

De gran utilidad sera llevar a cabo en un futuro proximo investigacion encaminada
hacia la evaluacion de medidas zoométricas que puedan predecir con buena
precision caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la canal. Asimismo, es
urgente estudiar en estas poblaciones otras caracteristicas que nos proporcionen
conocimiento sobre aspectos reproductivos, sanitarios, de alimentacién y otros, a
través de un grupo interdisciplinario de investigadores. Desde luego, en forma
paralela, la capacitacion de los productores en varias practicas zootécnicas debe

implementarse a corto plazo.
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